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“A flexibilidade € um dos requisitos
da qualidade. E alguns
equipamentos podem ser utilizados
para atingir este objetivo”
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INTRODUCAO

Para muitos fabricantes de bens de consumo —
manufatura e a montagem flexivel — tinico meio
para competir eficientemente no mercado com
variedade de produtos T — os consumidores tém
buscado cada vez mais variedades de produtos feitos
sob medida para as suas necessidades em vez de
produtos produzidos em massa.

: Tais produtos variados ndo podem ser mais

produzidos através dos métodos tradicionais de
producao em massa, e neste caso sistemas flexiveis de

producdo sdo necessarios — Sistemas Flexiveis de
Manufatura (FMS) e Montagem (FAS)



Equipamentos para a Manufatura e Montagem Flexivel
Prof. Joao Carlos E. Ferreira — UFSC — Florianopolis, Brasil

INTRODUCAO

FMS e FAS — varias maquinas programaveis, onde,
de acordo com a demanda para fabricar um dado
produto, sdo interligadas a uma unidade de
produgdo com o auxilio de programas de
planejamento e de controle.

Equipamentos de manufatura e montagem, em
conjunto com equipamentos de transporte e
manuseio, formam os ingredientes para o suporte a
producdo integrada — hoje, tais equipamentos
caracterizam-se pelo principio do comando
nUMErico.
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INTRODUCAO

Componentes importantes de uma méaquina NC:
* controle por computador,
#* acionamentos,
» sistemas de medicao.

Parametros tais como ferramentas, posicoes,
trajetérias, velocidade de corte, avanco,
profundidade de corte, forcas e momentos —
ajustados automaticamente usando-se o controle por
computador.
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC

Maéaquina NC — elemento bésico necessario para a
producao flexivel.

“NC” — maquina que é controlada por nimeros
obtidos a partir da descri¢do da peca — permite uma
adaptacao flexivel a pecas diferentes, particularmente
na producao em pequenos e médios lotes.

Instrucdes geométricas e tecnoldgicas para a
manufatura de uma peca — codificadas em termos
de nimeros e armazenados na mem©ria do
computador.
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC

“Programacdo NC” — geracdo de dados para a
usinagem automatica de uma pega — produz uma
série de registros NC para uma pega — cada registro
contém dados dimensionais para gerar uma peca e
informacgodes para a operacao da méquina.

Informacdes de manufatura sao alimentadas ao
sistema NC — dividem-se em dados geométricos
para a ferramenta ou peca (G, X, Y, ...) e dados
tecnolégicos para o controle da méquina (F, S, T, M).
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC

Geometria — gerada usando-se 3 tipos de controle:
ponto-a-ponto, linha reta e trajet6ria continua (ver
figura)

Instrugdes para o posicionamento individual dos
eixos — geradas por um interpolador e enviados
através de um amplificador para um atuador.
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC
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Trés tipos de controle de posigio para mdquinas-ferramenta
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC

Controle continuo da trajetoria — exs. de interp.:
linear, circular, parabdlica, helicoidal e cubica.

Controle tecnolégico — influencia varios parametros
tecnologicos tais como o acionamento da arvore,
execucao dos avangos, atuacao dos equipamentos de
mudanca de ferramenta, suprimento de fluido de
corte, etc.

Nivel de processamento NC foi implementado
originalmente num circuito com cabeamento fixo e
relés.

Depois — componentes aritméticos sob a forma de
algoritmos de processamento foram introduzidos no
comando numérico (chama-se CNC).
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC

Projeto de mdquinas CNC — deve seguir algumas
exigéncias:
* Exigéncias gerais (validas ndo somente para maquinas

CNCQ): elevada rigidez estéatica e dinamica de todos os
elementos da maquina, e baixa distorc¢do térmica.

* Exigéncias para minimizar os efeitos das forcas: forcas de
usinagem e soldagem.
# Algumas exigéncias adicionais para os elementos mecanicos:

» Baixos momentos de inércia nos elementos da maquina que
serdo acelerados e desacelerados;

» Elevada rigidez, de forma que as freqiiéncias mecanicas
naturais sejam suficientemente maiores do que a freqiiéncia
natural do acionamento;

#+ Elevado amortecimento das forcas.
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CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC
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(malha fechada de controle da velocidade resulta num melhor amortecimento)



Equipamentos para a Manufatura e Montagem Flexivel
Prof. Joao Carlos E. Ferreira — UFSC - Florianopolis, Brasil

CONTROLE NUMERICO E CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE MAQUINAS NC

Graduacio linear

Forte de [ e Fotocélula

Exemplo de utilizagdo de transdutores no controle de posicido de mdquinas CNC
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EQUIPAMENTOS PARA A MANUFATURA FLEXIVEL

Equipamentos para a manufatura flexivel — usados
para a usinagem automatica de pecas diferentes.

Permitem uma adaptagéo rdpida a novas tarefas de
usinagem.
Razoes para a manufatura flexivel:

tamanhos de lote {;
tempos de producio {;

w
=

* estoque U
» datas de entrega {;
w

disponibilidade e utilizacdo dos equipamentos T.

Exigéncias técnicas e econdmicas — manufatura
flexivel requer um planejamento detalhado e um
suporte organizacional efetivo para a sua operacgdo
na fabrica.
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CENTROS DE USINAGEM

Centro de usinagem CNC — capaz de efetuar varias
operacgOes de usinagem e de executar mudancas de
ferramentas de um magazine ou de outro dispositivo
de armazenamento, de acordo com um programa.

Método de manufatura — por lote - mudancas no
lote normalmente implicam numa mudanca manual
das ferramentas.

2 tipos de centros de usinagem sdo usados — um
para pecas rotacionais, e outro para pecas prismaticas

(ver figura) — ambos usam controladores CNC e
CLPs.
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CENTROS DE USINAGEM
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Centros de usinagem, os elementos bdsicos de uma célula flexivel de manufatura
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CENTROS DE USINAGEM

Centros de torneamento — equipados com um ou
mais castelos para o armazenamento de ferramentas.

Castelos — menos comuns em centros de
mandrilamento e fresamento, onde normalmente as
ferramentas sdo trocadas de um magazine na rvore
principal.

Préoxima figura — espaco de trabalho de um centro
de torneamento CNC com mudanca automatica da
ferramenta para um castelo multiplo, e com a
facilidade do posicionamento e movimento da arvore
principal através de comando numeérico.



CENTROS DE USINAGEM

Eixos num centro de torneamento CNC
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CENTROS DE USINAGEM
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Centro de torneamento Index GSC 65 com eixo Y e trocador de ferramentas



CENTROS DE USINAGEM
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Pecas complexas fabricadas num centro de usinagem
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CENTROS DE USINAGEM

Centro de usinagem para pecas prismaticas — em

muitos casos, além do magazine de ferramentas,
também possui a facilidade de mudanca automatica
de pallet (ver figura).

Pecas sdo fixadas a um pallet, no qual elas podem ser
transportadas ao longo do sistema de manufatura.

O pallet — usado quase como uma mesa de maquina
em cada centro de usinagem.

Durante a usinagem da peca — proxima peca é
fixada a um novo pallet e preparada para a usinagem

— tempos mortos sdao reduzidos ou eliminados, pois
a fixacdo e a usinagem sdo executadas em paralelo.
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Centro de usinagem com um magazine para 103 ferramentas,
trocador de pallets e esteira para cavacos
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CENTROS DE USINAGEM

Centros de usinagem — 0s mais comuns em FMSs.

Entretanto — centros para puncionamento,
dobramento e corte de chapas tém sido projetados.

Deve-se mencionar também os centros para medigao,
nos quais pode-se efetuar uma mudanca automatica
de pecas, e também de apalpadores.
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Uma FMC — unidade organizacional — sistema com
uma ou mais maquinas, normalmente CNC.

Func¢des como manuseio de pecas e ferramentas, em
conjunto com tarefas de medi¢do e monitoramento
do processo, sdo automatizadas numa célula.

FMCs — facilitam a manufatura de pequenos lotes
com poucos operadores — com 0 manuseio e
armazenamento automatico de ferramentas e pecas, é
possivel o seu uso em turnos extras, sem operadores.

Mudancas nos lotes — nem sempre necessitam de
uma mudanga de ferramentas, sendo que uma
mudanga simples do programa NC pode ser tudo o
que € necessario.
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Préoxima figura — célula de manufatura com 2
mdquinas (um centro de usinagem e um torno)
interligados através de um sistema para transporte
de materiais — nivel de controle orientado para a
maquina contendo controles NC e do rob6 — nivel é
supervisionado pelo sistema de controle da célula.

Transporte de materiais e de ferramentas —
executado por veiculos, e 0 manuseio através de
robos.
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)
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tranzporte Contr. do robd ferramentas

Cantrale do rokd
parico
Macuing MC 1

e Robid
“'f: (ferramentas)
" e uzin. of trocador
. aut. de ferramentas

sl
Area de fixa%;‘%

de pecas

Estrutura de uma célula flexivel de manufatura
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Algumas vezes — células consistem de méaquinas
substitutas similares:

* reduz significativamente o risco de uma parada total em

situacdes de gargalo;

* utilizacdo de cada méquina pode ser mantida elevada.
Proxima figura — célula de torneamento e uma
célula de mandrilamento-fresamento.

* Primeira — 1 maquina apenas;

# Segunda — 2 médquinas (2 centros de usinagem).
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

*

Método de manuseio e interligacdo das méquinas para pecas
rotacionais # daquele para pecas prismaéticas:

» Prismaticas — manuseadas por pallets que representam uma
interface mecanica especifica.

» Rotacionais — transportadas diretamente por sistemas de
manipuladores.

Torneamento — dispositivos de manuseio do tipo pértico
substituiram as solugdes originais com robds usados para
manuseio das pecas, ferramentas e até para dispositivos de
fixacao.

Mudanca de ferramenta é efetuada através do
armazenamento no castelo.

Ferramentas necessérias devem estar disponiveis no castelo
(para manter os tempos de mudanca ).

Para elementos que sdo manuseados de formas diferentes
(pegas, ferramentas, dispositivos de fixagdo), os efetuadores
devem ser trocados automaticamente.
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Préoxima figura — célula de torneamento com um
sistema de manuseio do tipo pértico +varios
efetuadores que permitem uma mudanca automatica
de pecas brutas e acabadas, ferramentas e
dispositivos de fixacao.
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Célula flexivel de torneamento Index GSC 65 com um manipulador de material do tipo portico
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Células de mandrilamento e fresamento — possuem
freqientemente um buffer de pallets e um grande
magazine de ferramentas (ver figura — 8 pallets +
area de fixacdo) — ajuda a satisfazer as exigéncias de
longos periodos de servico sem interrupgdes (p.ex.
durante turnos extras).
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

s I'f{
11 iR

Centro de usinagem MC50 com armazenamento de pallets
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Proxima figura — célula de usinagem para pequenas
pecas.

* Virias extensdoes modulares de armazenamento permitem a
usinagem de um ntumero diferente de pecas, e normalmente
nessas situagdes hd a necessidade de uma grande
diversidade de ferramentas.

* Um dispositivo de fixagdo pode ser posicionado
horizontalmente ou verticalmente na area de trabalho.

» E importante um controle e descarte eficiente dos cavacos.



CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Uma célula flexivel de manufatura com um armazenamento extensivel para pecas
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CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMCs”)

Uma célula flexivel de manufatura com um armazenamento extensivel para pecas

jiseig ‘sijodouerioj4 — DS — el1a41d4 3 Sojie) oeop “Joid
[9A1xa]4 wabejuoyy @ eimejnueyy e esed sojuswedinby



I 4

/4

CELULAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (

“FMCs”)

élula flexivel de

=
S
=
@)
Q
S
2
[
=
=
(=
=

Uma c

'

b
ey )
_,_; |

)l

i

| -._H
}m_ﬂ*

ﬂ.,_y, 659 L

B

[

n
Sh
S O
= &
VD
mm
aa
S S
Y
SERS
n
S &
SIS
x
\\8)

jiselg ‘sijodoueLioj4 — DS — elldiia "3 SOjieo) oeop *Joid
[9A1xa]4 wabejuoyy @ eimejnueyy e esed sojuswedinby



Equipamentos para a Manufatura e Montagem Flexivel
Prof. Joao Carlos E. Ferreira — UFSC - Floriandpolis, Brasil

SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

FMSs — varias méaquinas interligadas que usinam
intmeras pecas simultaneamente em seqtiéncia sem
interrupgoes para troca de ferramentas — arranjo dos
equipamentos de manufatura interligadas por um
sistema comum de controle e transporte.

Os equipamentos de manufatura podem ser
acessados aleatoriamente (ver figuras).
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSS”)
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Um sistema flexivel de manufatura
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Um sistema flexivel de manufatura para a fabricacdo de chapas
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”™)
: -:d I%;__

Sistema flexivel de manufatura no CIMLab da Pennsylvania State University
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
' I m

Sistema flexivel de manufatura na Sociedade Educacional de Santa Catarina (SOCIESC)
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

Proxima figura — fungdes de um FMS.

* Fluxo de materiais — armazenamento e manuseio de pegas e
ferramentas.

#+ Usinagem — mdquinas no centro da figura.

» Fluxo de informacdes + Sistema de controle — mostrados
numa forma abstrata a esquerda.

* Outros componentes possiveis de FMSs — estacOes de
lavacdo, teste, maquinas de medigdo por coordenadas e
equipamentos de descarte de cavaco.
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

Num FMS — estrutura dos equipamentos de
transporte e armazenamento ¢ também influenciada
pela natureza das pecas (rotacionais ou prismaticas).

Equipamentos de transporte podem ser usados para
transportar tanto pegas como ferramentas.

Sistemas de suprimento de pegas:

* sistemas de transporte com ou sem trilhos,

* do tipo portico,

» elevados (acima da cabeca), incluindo manuseio indireto

(com pallets) e direto.

AGVs sdo muito confidveis e sio muito usados hoje
em dia. Uma desvantagem destes é o acesso reduzido
aos equipamentos de manufatura.
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

FMSs — ocupam é&reas T & exigéncias de tempo sdo
criticas — vantajoso o uso de AGVs — rotas de AGVs
podem ser programadas.

Proxima figura — AGVs usados na manufatura de
pecas aeronduticas & tempos de usinagem T — pecas
sdo fabricadas e colocadas em buffers intermediérios
— estes buffers comportam-se como desacopladores
(decouplers), que desacoplam o tempo de transporte
dos processos de usinagem.



Equipamentos para a Manufatura e Montagem Flexivel
Prof. Joao Carlos E. Ferreira — UFSC - Floriandpolis, Brasil

SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
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Um FMS para a producdo de pecas aeronduticas
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

Um exemplo tipico de troca rdpida de ferramentas
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
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Layout de um FMS experimental na Universidade de Stuttgart
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

Custo operacional horario de FMSs T T T
comparado com a manufatura convencional.

Préoxima figura — verificagdo da flexibilidade de um
sistema de producdo em relacdo aos custos de
automacdo — aumento no custo das varias
atividades devido a interligacdo de maquinas CNC é
mostrado em porcentagem.
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

Planejamento de FMSs — pode ser resumido em:

« selecdo de pecas apropriadas e sua adaptagdo aos propdsitos
da automacao;

« especificacdo do layout e das dimensoes do fluxo de
materiais e dos equipamentos de armazenamento;

« especificacdo das fungoes e da estrutura de controle.
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA (“FMSs”)

Qualificagoes dos operadores e a introdugao de
constante treinamento sao fundamentais — crucial
para o uso econdmico e bem sucedido de sistemas
complexos de manufatura com elevada flexibilidade.

.+ Motivagao das pessoas é de extrema importancia.

Medidas de treinamento sdo requeridas em varias
areas, dentre as quais se incluem:

tecnologia NC bésica;

programacao de maquinas NC;

organizac¢do e operacao de um sistema de manufatura;
monitoramento e diagnodstico de manutencgao.

redes de computadores.
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MONTAGEM (“FASs”)

Em FASs — diferentes tarefas de montagem devem
ser executadas sobre pequenos lotes.

Um grande niimero de desenvolvimentos
relacionam-se a montagem flexivel, com o objetivo de
utilizar o potencial existente de automacao.

Proxima figura — célula de montagem que também
contém estacdes manuais integradas — ntmero total
de estagdes nesta célula é pequeno & sistema de
transporte ndo possui um buffer para pallets —
estacdes manuais sdo ainda necessarias em sistemas
de montagem porque algumas tarefas de unidao nao
podem ser satisfatoriamente automatizadas; a
tecnologia requerida de sensores é freqiientemente
incapaz de satisfazer tarefas praticas.
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MONTAGEM (“FASs”)
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Um sistema de montagem semi-automdtico
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MONTAGEM (“FASs”)

Préxima figura — possui um nimero maior de
estacdes automaticas e também uma estagcdo manual.

Componentes individuais de montagem — ligados
por uma estrutura de fluxo de materiais.

Sistema de transporte — possui trilhos de transporte
para pallets que funcionam como buffers.

Tarefas de usinagem e montagem — coordenadas
por um computador.

Pecas a serem montadas — passam através de
estacdes individuais em qualquer seqiiéncia.

Uma diversidade de produtos podem ser montados
simultaneamente.
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SISTEMAS ELEXI’VEIS DE MONTAGEM (“FASs™)
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TR = robd com dois bragos
AR = robd de montagem SR
FR = robd de unido
SBAS = estacho de montagem
para pequenas lotes

MW = estacao manual
SR = robd de preparacio

Layout da estagdo de uma estagdo de montagem
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SISTEMAS FLEXIVEIS DE MONTAGEM (“FASs”)

O que foi mencionado até aqui sobre FMSs com
relacdo ao planejamento e controle aplica-se a
sistemas de montagem — Entretanto, com relagdo ao
fluxo de materiais e a organizacdo, existe um modo
fundamentalmente diferente de olhar para o
problema, isto porque a usinagem refere-se a pecas
individuais, enquanto na montagem pelo menos 2
pecas sao montadas num produto.
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CONSIDERACOES ECONOMICAS

Todo FEMS deve ser justificado economicamente.

Freqlientemente — ndo é possivel predizer o
desenvolvimento futuro de tarefas de processamento,
e também as pegas que serao usinadas (incluindo
suas quantidades) — portanto, parametros
adequados podem nao estar disponiveis para uma
avaliacao econdmica.

Deve-se lembrar — manufatura em turnos extras,
reducao de set-up e tempos de produgao — sdo
fatores importantes para serem incluidos numa
analise de retorno de investimento.
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CONSIDERACOES ECONOMICAS

Préoxima figura — andlise comparativa da eficiéncia
econOmica de 2 sistemas diferentes que produzem o
mesmo produto (FMS X 12 méquinas individuais).

5 critérios de objetivos: a estrutura do sistema, o
controle do sistema, o fluxo de pecas e ferramentas, a
organizacao da manufatura e a estratégia da
empresa.

Para cada um desses critérios — subobjetivos sdo
também ponderados em relagdo ao critério global.
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CONSIDERACOES ECONOMICAS

Andélise de eficiéncia econémica

Critérios de objetivos Pesos FFS 830-4 e FFS 800-4 12 Méaquinas
Individuais
Porcao Fator Pontos Eficiéncia Pontos Eficiéncia
Parcial Parcial
Estrutura do sistema: 15%
o Alta flexibilidade com maquinas
com as mesmas fungdes 30% 0,045 10 0,45 7 0,315
o Estensibilidade 30% 0,045 7 0,315 4 0,315
¢ Integragdo com outros processos
(p-ex. lavag&o, rebarbagéo) 15% 0,0225 8 0,18 4 0,09
e Equipamentos centralizados no
operador 25% 0,0375 8 0,3 3 0,1125
Controle do sistema: 15%
¢ Hierarquia do controle 20% 0,03 8 0,24 4 0,12
o Possibilidade de integragdo com
estruturas de CIM 15% 0,0225 8 0,18 8 0,0675
e Gerenciamento de dados de
tarefas e ferramentas 15% 0,0225 9 0,2025 3 0,0675
o Gerenciamento de ferramentas 25% 0,0375 9 0,3375 3 0,125
o Grau de prontidao 25% 0,0375 8 0,3 8 0,1125
Fluxo de pecas e ferramentas: 15%
e Automagao do suprimento de 25% 0,0375 10 0,375 8 0,3
pecas
e Automagéo do suprimento de 25% 0,0375 10 0,375 4 0,15
ferramentas
o Utilizagdo do espago de 10% 0,015 10 0,15 4 0,06
armazenamento de pegas
e Mudanga de ferramentas em 25% 0,0375 8 03 2 0,075
paralelo com o tempo de
usinagem 15% 0,0225 10 0,225 3 0,0675
e Mudanga especifica de uma
ferramenta
Organizacao da manufatura: 25%
e Integragé@o no sistema CAP 25% 0,0625 8 0,5 5 0,3125
mestre
e Integracéo no sistema mestre de 25% 0,0625 8 0,5 6 0,375
fluxo de materiais
e Execucgédo orientada para a
montagem, com manufatura 25% 0,0625 8 0,5 4 0,25
simultanea de pequenos lotes 25% 0,0625 9 0,5625 6 0,375
* Obediéncia a agendamentos
Aspectos especificos da empresa: 30%
e Tempos curtos de execugao 20% 0,06 10 0,6 7 0,42
o Capital operacional baixo 20% 0,06 8 0,48 5 0,3
e Tempos curtos de entrega 20% 0,06 9 0,54 7 0,42
e Tecnologia orientada para o futuro 15% 0,045 10 0,45 5 0,225
» Flexibilidade a longo prazo em
relacdo ao espectro de pecas 15% 0,045 10 0,45 10 0,45
* Projeto ergonémico do lugar de
trabalho 10% 0,03 9 0,27 5 0,15
Soma 1 8,78 5.2425
Eficiéncia Absoluta 87,8% 52,4%
Eficiéncia Relativa 100% 61,8%

Exemplo de uma

andlise econémica

de FMSs
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VIDEOS

Pallets para movimentacdo de pecas pesadas

Estacdo de lavacdo de pecas

Madéquina para montagem de circuito impresso

Montagem manual

Linha de montagem 1

Linha de montagem 2

AGV
Sistemas Flexiveis de Manufatura (FMSs)

FMS na SOCIESC - Joinville (SC)




